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Abstrak 
Telah dilakukan penelitian tentang analisis kadar gas metana (CH4) dari limbah kubis dengan berbagai 
variasi komposisi dengan metode spektrofotometri UV-Vis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kadar gas metana yang dihasilkan dari fermentasi limbah kubis dan mengetahui variasi perbandingan 
kubis dan air untuk menghasilkan biogas secara maksimal. Gas metana sebagai produk utama biogas dari 
fermentasi kubis dengan penambahan air dan EM4. Fermentasi tersebut dilakukan dengan variasi volume 
(mL) kubis dan air yaitu 6:4, 7:3, 8:2 dan 9:1. Analisis kadar metana ditentukan dengan metode 
spektrofotometri UV-Vis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar metana yang diperoleh masing-
masing perbandingan 6:4, 7:3, 8:2 dan 9:1 secara berturut-turut sebesar 1,478 ppm, 5,742 ppm, 3,198 
ppm dan 1,807 ppm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar metan tertinggi yaitu diperoleh dari 
perbandingan 7:3. 
 
Kata Kunci:Biogas, Gas Metana, Kubis, Spektrofotometri UV-Vis 
 
1. Latar Belakang 
Salah satu upaya untuk mengurangi 
ketergantungan terhadap bahan bakar minyak, 
pemerintah telah menerbitkan Peraturan 
Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 
2006 tentang kebijakan energi nasional untuk 
mengembangkan sumber energi alternatif 
sebagai pengganti bahan bakar minyak [1]. 
Kebijakan tersebut menekankan pada sumber 
daya yang dapat diperbaharui sebagai alternatif 
pengganti bahan bakar minyak. Salah satu 
sumber energi alternatif adalah biogas [2]. 
Pembuatan energi alternatif biogas dapat 
menggunakan sampah sayuran sebagai bahan 
dasarnya. Sampah sayuran di pasar-pasar 
tradisional sangat berlimpah jumlahnya, di 
antaranya sampah buangan yang paling banyak 
ditemui adalah kangkung, ubi jalar, bayam, 
kubis, sawi, bayam, daun ubi jalar, kacang 
panjang dan brokoli. Selain sayuran, eceng 
gondok juga dapat difermentasi menghasilkan 
gas metana. Namun, pada enceng gondok 
diperlukan pre-treatment dengan penambahan 
H2SO4  sehingga tidak praktis untuk diterapkan 
di masyarakat mengingat H2SO4 merupakan 
salah satu bahan kimia berbahaya[3]. 
Kubis merupakan salah satu limbah sayur 
yang berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi 
biogas. Kandungan kubis mentah dalam 100 
gram adalah sebagai berikut: kalori 25 kal, 
protein 1,7 g, lemak 0,2 g, karbohidrat 5,3 g, 
kalsium 64 mg, fosfor 26 mg, Fe 0,7 mg, Na 8 mg, 
niasin 0,3 mg, serat 0,9 g, abu 0,7 g, vitamin A 75 
Sl, vitamin Bl 0,1 mg, Vitamin C 62 mg dan air 9l-
93%. Proses pengkonversi kubis menjadi biogas 
dilakukan dengan menggunakan teknologi 
fermentasi.  
Teknologi fermentasi adalah proses 
terjadinya penguraian senyawa-senyawa 
organik untuk menghasilkan energi serta terjadi 
pengubahan substrat menjadi produk baru oleh 
mikroba [5]. Selain itu, teknik fermentasi yang 
telah dilakukan dengan memfermentasikan 
limbah eceng gondok dan starter kotoran sapi 
menghasilkan kandungan gas metana yang 
diukur dengan metode kromatografi gas sebesar                            
0,03 mol/100 gram eceng gondok [4]. Yenni 
(2012) memperlihatkan bahwa penambahan ko-
substrat limbah isi rumen sapi mampu 
meningkatkan volume biogas yang terbentuk, 
diketahui dari rata-rata produksi kumulatif 
biogas digester uji (38,13 Liter) yang relatif lebih 
besar 79,88% dari pada rata-rata produksi 
kumulatif biogas digester kontrol (21,20 Liter) 
[5]. 
Pada proses fermentasi ini, limbah kubis 
yang banyak mengandung air difermentasi 
dengan menambahkan starter berupa bakteri 
Effective Microorganism (EM4). Coniwanti 
(2009) telah memfermentasikan ampas tahu 
dengan EM4 berdasarkan variasi rasio ampas 
tahu dan waktu fermentasi. Pada penelitian ini, 
biogas terbaik dihasilkan pada rasio 
perbandingan kadar ampas tahu 60% dengan 
kandungan air 40% dan waktu fermentasinya 
adalah 168 jam [6]. Keunggulan EM4 antara lain 
mampu mengaktifkan bakteri pelarut sehingga 
mampu memfermentasi bahan organik menjadi 
asam amino, mengikat nitrogen dari udara, 
menekan bau limbah dan menggemburkan 
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tanah. Jadi EM4 merupakan starter yang ramah 
lingkungan. 
Spektrofotometer digunakan untuk 
mengukur energi relatif jika energi tersebut 
ditransmisikan, direfleksikan atau diemisikan 
sebagai fungsi panjang gelombang. Pada 
fotometer filter dari berbagai warna yang 
mempunyai spesifikasi melewatkan trayek pada 
panjang gelombang tertentu [7]. 
Dalam penelitian ini dilakukan fermentasi 
limbah kubis dengan membuat perbandingan 
volume substrat dan air dengan berbagai variasi 
komposisi dan mengukur kadar gas metana 
yang terkandung dari hasil fermentasi tersebut. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
acuan untuk produksi gas metana dan dapat 
diterapkan dalam skala rumah tangga. 
 
2. Metodologi 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi blender, botol kaca ukuran 1 Liter, 
keran, pipa U, hot plate dan serangkaian alat 
spektrofotometer UV-Vis. Bahan-bahan yang 
digunakan adalah akuades (H2O), amonium 
sulfat (NH4)2SO4), bakteri Effective 
Microorganisme 4 (EM4), limbah kubis, natrium 
hidroksida (NaOH) dan zink sulfat hidrat 
(ZnSO4.7H2O).  
 
Pengambilan dan Preparasi Sampel Limbah 
kubis 
Sampel limbah kubis diperoleh dari pasar 
Flamboyan, Kota Pontianak. Limbah kubis 
sebanyak   5 kg dibersihkan dari pengotor dan 
sampah anorganik.  Pembersihan dilakukan agar 
dapat mempercepat proses fermentasi 
pembentukan biogas. Limbah kubis dihaluskan 
dengan menggunakan blender. 
 
Pembuatan Larutan Penjerap ZnSO4 
Zink sulfat (ZnSO4.7H2O) sebanyak 2,5 g 
dilarutkan dengan 250 mL akuades. Kemudian, 
3 g NaOH dilarutkan dengan 150 mL akuades. 
Dicampurkan larutan NaOH ke dalam larutan 
ZnSO47H2O. Setelah itu, dimasukkan 35 g 
(NH4)2SO4 ke dalam campuran tersebut dan 
diencerkan dengan akuades hingga volume 500 
mL [8]. 
 
Proses Fermentasi Anaerob  
Limbah kubis yang telah halus 
dimasukkan ke dalam wadah. Kemudian, 
ditambahkan larutan EM4 dan diaduk hingga 
merata. Limbah kubis yang telah dicampurkan 
dengan larutan EM4 selanjutnya dimasukkan ke 
dalam botol berukuran 1000 mL dengan 
komposisi (kubis : air) masing-masing, yaitu 300 
mL : 33 mL, 266 mL : 66 mL, 233 mL : 100 mL 
dan 200 mL : 13 mL. Kemudian, keempat botol 
tersebut ditutup rapat. Semua botol yang berisi 
limbah kubis selanjutnya dihubungkan dengan 
menggunakan pipa U ke dalam larutan penjerap 
dan dipasang keran pada rangkaian pipa U. 
Setelah itu, dilakukan fermentasi selama 10 hari. 
 
Penentuan Kadar Gas Metana  
Gas yang telah dialirkan ke dalam larutan 
penjerap (ZnSO4) dilepaskan dari rangkaian. 
Sebagai blanko, disiapkan 100 mL larutan 
penjerap (ZnSO4) kemudian diencerkan dengan 
akuades hingga volume 200 mL. Selanjutnya, 
diukur absorbansinya menggunakan 
spektrofotometri UV-Vis pada panjang 
gelombang 412 nm dan dihitung konsentrasi gas 
metana dengan menggunakan kurva kalibrasi. 
 
Analisis Data 
Analisis data penelitian dilakukan dengan 
membandingkan hasil kadar gas metana pada 
tiap perbandingan substrat kubis : air dengan 
volume 300 mL : 133 mL, 266 mL: 66 mL, 233 
mL : 100 mL, 200 mL : 133 mL dan menentukan 
perbandingan (kubis : air) yang paling efektif 
pada produksi biogas dari limbah kubis. 
3. Hasil Dan Pembahasan 
Produksi Gas Metana (CH4) 
Biogas secara karakteristik fisik 
merupakan gas. Proses pembentukannya 
membutuhkan ruangan dalam kondisi kedap 
atau tertutup agar stabil. Pada prinsipnya, 
biogas terbentuk melalui beberapa proses yang 
berlangsung dalam ruang yang anaerob atau 
tanpa oksigen. Proses pembentukan gas metana  
terjadi melalui 3 tahap, yakni reaksi hidrolisis, 
reaksi asidogenik dan reaksi metanogenesis [9]. 
Berikut ini merupakan mekanisme 
pembentukan biogas secara umum. 
 
Analisis Kadar Gas Metana  
 Gas metana yang dihasilkan dari 
fermentasi kubis mengalir melalui saluran 
rektor dan pada saat keran dibuka, gas metana 
terjerap ke larutan zink sulfat. Interaksi yang 
terjadi di antara kedua berupa interaksi fisika, 
dimana kubis adalah zat terlarut dan air adalah 
zat pelarut. Dalam cairan dan padatan, molekul 
saling terikat adanya tarik menarik antar 
molekul. Gaya ini juga memainkan peranan 
penting dalam pembentukan larutan. 





 Gambar 1. Kurva Kalibrasi Standar CH4 
 
Bila suatu zat terlarut larut ke dalam zat 
lainnya (pelarut), partikel zat tersebut akan 
menyebar ke seluruh pelarut. Jika tarik menarik 
zat terlarut-pelarut lebih kuat dibanding 
pelarut-pelarut dan tarik menarik zat terlarut- 
zat terlarut, maka proses pelarutan akan 
berlangsung, atau disebut eksotermik. Jika 
interaksi zat terlarut pelarut lebih lemah 
dibandingkan interaksi pelarut-pelarut dan 
interaksi zat terlarut-zat terlarut maka 
prosesnya endotermik [10]. 
Gas hasil dari proses penjerapan diukur 
absorbansinya dengan spektrofotometri UV-Vis. 
Nilai absorbansi tersebut dimasukkan ke 
persamaan pada kurva kalibrasi, Sehingga 
didapatkan persamaan garis y = 0,2424x + 
0,2605, dengan nilai R2 sebesar 0,9996. 
Persamaan garis yang didapatkan dari kurva 
kalibrasi digunakan untuk menentukan 
konsentrasi CH4 sampel. Hasil analisa nilai 
absorbansi dapat dilihat pada Gambar 1.  
Kadar gas metana yang dihasilkan dari 
fermentasi kubis selama 10 hari berkisar 0,4926 
ppm hingga 1,9141 ppm yang dapat dilihat pada 
tabel 1. 
Tabel 1. Kadar CH4 pada Perbadingan variasi  
kubis dan air  
Kubis : Air Absorbansi Kadar CH4 (ppm) 
6 : 4 0,380 0,4926 
7 : 3 0,724 1,9141 
8 : 2 0,519 1,0600 
9 : 1 0,407 0,6024 
 
Fermentasi kubis menghasilkan gas metana 
yang dipengaruhi oleh variasi perbandingan 
volume kubis dan air. Nilai konsentrasi CH4 
maksimum dapat dilihat pada gambar 2. 
Berdasarkan grafik pada Gambar 2 dapat dilihat 
bahwa pada perbandingan 233 mL (kubis) : 100 
mL (air) diperoleh konsetrasi gas metana 
tertinggi yaitu 1,9141 ppm. Hal ini dapat 
diartikan bahwa bakteri pada EM4  memerlukan  
 
Gambar 2. Grafik perbandingan kubis dan air 
terhadap konsentrasi CH4 
kondisi maksimum untuk fermentasi kubis 
sehingga menghasilkan gas metana. Kondisi 
maksimum ini didapat dari air yang berperan 
sebagai media tumbuh bakteri [11]. 
Jika konsentrasi kubis terlalu pekat, 
partikel-partikel akan menghambat aliran gas 
yang terbentuk pada bagian bawah reaktor. Oleh 
sebab itu, produksi gas akan lebih sedikit. 
Adapun jika airnya  berlebih seperti pada 
perbandingan 200 ml (kubis) : 133 (air) ml. Hal 
tersebut menyebabkan produksi gas menurun 
karena menghalangi kontak bakteri dengan 
konsentrat. 
Produksi gas yang belum maksimal ini 
juga dapat disebabkan oleh beberapa faktor 
diantaranya yaitu, terjadi penumpukan bahan 
organik berlebihan yang menyebabkan bakteri 
tidak mampu memecah senyawa organik, 
sehingga proses perombakan anaerob akan 
terganggu [12]. Selain itu ada juga faktor yang 
berpengaruh pada perombakan anaerob, yaitu 
pengadukan. Selama penelitian berlangsung, 
proses pengadukan dilakukan dengan magnetic 
stirrer dan hanya dilakukan di awal sebelum 
fermentasi. Teknik pengadukan ini kurang 
efektif karena pada saat fermentasi, 
kemungkinan terjadi pengendapan bahan 
sehingga bahan dan bakteri tidak homogen lagi. 
Peningkatan produksi metana dipengaruhi oleh 
pengadukan, karena aktivitas metabolisme dari 
bakteri pembentukan asetat dan bakteri 
pembentuk metana membutuhkan jarak yang 
saling berdekatan. Apabila bahan masukan lebih 
homogen maka perombakan akan berlangsung 
lebih sempurna [11]. Jadi, pada produksi biogas 
diperlukan kondisi yang sesuai agar diperoleh 
hasil gas metana yang maksimal. Karena jika 
terlalu pekat, partikel-partikel akan 
PRISMA FISIKA, Vol. V, No. 2 (2017), Hal. 68-71     ISSN : 2337-8204 
71 
 
menghambat aliran gas yang terbentuk pada 
bagian bawah reaktor.  
 
4. Kesimpulan  
Kadar gas metana yang dihasilkan 
berkisar 0,4926 ppm s.d. 1,9141 ppm. Kadar 
optimum diperoleh pada perbandingan kubis 
dan air adalah 7:3 karena pada kondisi ini 
dianggap paling sesuai untuk menghasilkan 
produksi gas metana. Hal ini disebabkan karena 
EM4 yang berperan sebagai media tumbuh 
bakteri dapat berkembang dengan baik dalam 
proses pemecahan senyawa organik dari 
fermentasi limbah kubis. 
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